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COURROIE NERVUREE DE TRANSMISSION DE PUISSANCE 

La presente invention concerne une courroie nervuree de 
transmission de puissance presentant des nervures en V, c'est-a-dire une 

5 courroie dite « Poly-V », et plus particulierement une courroie dont les 
nervures presentent des faces taterales droites et un sommet de forme 
arrondie, notamment circulaire. 

Une telle courroie a ete proposee dans le Brevet des Etats- 
Unis US 4,047,446. Dans ce Brevet, le sommet des nervures est arrondi de 

io maniere a assurer des distances egales 52 et 53 entre le sommet 43 des 
gorges 44 de poulie et le fond 45. rainures 40 d'une part et entre le sommet 50 
des nervures 35 de la courroie et le fond 51 des gorges 44 de poulie, dans le 
but d'eviter des mises en contact prejudiciables entre la courroie et la poulie 
au fur et a mesure de I'usure de la courroie. Cette courroie presente une 

15 hauteur de dents importante et est tres sensible aux contraintes t de 
flexion/compression. ;1 

Le Brevet des Etats-Unis US 4,904,232 a propose, dans le but 
d'eviter les craquelures apparaissant dans la denture des courroies de 
transmission de puissance en raison des contraintes de flexion et de 

20 contreflexion, de mettre en oeuvre une denture dont le sommet presente tin 
profil circulaire, le sommet etant realise en un elastomere de durete Shord^A 
inferieure a celle du reste de la denture. 

Une telle mise en oeuvre presente ['inconvenient de 
compliquer notablement la fabrication de la courroie. 

25 Le Brevet des Etats-Unis US 5,803,855 a propose d'.ameliorer 

le contact entre la courroie et la poulie en menageant des rainures ("clearance 
spaces") entre les nervures adjacentes et en mettant en oeuvre des surfaces 
de contact non lineaires, ce qui reduirait les concentrations de contraintes en 
sommet de courroie et les craquelures des nervures. Dans cette courroie, le 

30 sommet peut etre en forme d'arc de cercle qui se raccorde aux faces laterales 
non planes. 

Ce type de courroie n'est pas facile a mettre en oeuvre 
notamment en raison du profil non plan des surfaces de contact qui doit etre 
con?u de maniere a assurer une bonne transmission de puissance et de la 
35 presence des rainures entre les nervures. 
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La presente invention a pour objet une courroie qui permette 
d'eviter au moins dans une large mesure les phenomenes de craquelures 
apparaissant dans le sommet des dents, par exemple dans un vehicule 
automobile (voiture, moto, ...) 

De maniere surprenante, la Societe Demanderesse a mis en 
evidence que I'apparition des craquelures en sommet de dent n'etait pas 
susceptible de se produire seulement dans le cas ou la courroie etait soumise 
a des cycles de flexion/contreflexion. 

Elle a ainsi mis en evidence qu'il existait un autre phenomene, 
non identifie jusqu'a present, qui est le gonflement de la zone libre de contact 
en sommet de dent, qui est du a la tension de la courroie et au diametre de 
Tenroulement, et qui genere des deformations en particulier sur les bords de 
contact et qui peuvent conduire a I'apparition de craquelures. Ce phenomene 
tend a devenir preponderant pour de faibles diametres d'enroulement (par 
exemple inferieurs a 60 mm comme on en rencontre sur les poulies 
d'alternateur). De tels faibles diametres sont souvent presents sur les 
cinematiques d'automobiles. 

Le Brevet des Etats-Unis US 4,944,717 propose pour 
ameliorer le probleme de flexion contreflexion des courroies en V a flancs 
plats, de menager un sommet de dent de forme concave. Cependant, un tel 
profil est defavorable du point de vue des deformations de gonflement car il 
induit un maximum complementaire de deformations en sommet de dent. 

Par ailleurs, il a ete suggere de reprendre en rectification le 
sommet plat des dents qui vient de moulage de maniere a usiner un sommet 
plat qui se raccorde directement ou par des rayons de courbure faibles (0,6 
mm ou moins) avec les faces laterales. Ceci permet d'eliminer la couche 
superficielle plate venant de moulage, qui est plus fragile, mais au prix d'une 
etape supplemental de rectification. Ce profil a hauteur reduite est sensible 
aux deformations de gonflement provoquees par la mise en tension, ces 
deformations dependant egalement du diametre de I'enroulement d'ou 
Tapparition de craquelures dues a ce defaut qui n'avait pas ete identifie 
auparavant. 

En d'autres termes, les solutions de I'Art Anterieur conduisent 
a une amelioration du comportement de la courroie vis-a-vis des phenomenes 
flexion/contreflexion, mais ceci s'accompagne en general d'une deterioration 
du comportement vis-a-vis des deformations de gonflement. 
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L'objet de I'invention est une courroie qui permette d'ameiiorer 
la tenue au gonflement generateur de craquelures du sommet des nervures. 

Dans ce but, I'invention a pour objet une courroie de 
transmission de puissance notamment destinee a un vehicule automobile, et 
5 presentant au moins des nervures en V ayant des faces laterales plates et un 
sommet arrondi caracterise en ce que ledit sommet presente un profil 
curviligne convexe ayant un rayon de courbure moyen compris entre 1 mm et 
1 ,5 mm. 

Le profil curviligne du sommet des dents, venu de preference 
io de moulage, mais qui peut egalement etre obtenu par usinage permet, dans la 
gamme de rayons de courbure specifie d'eviter des concentrations de 
deformations prejudiciables et ameliorer notablement le comportement vis-a- 
vis des concentrations de deformations de gonflement par rapport a un 
sommet plat venu de moulage. 
15 Ledit rayon de courbure, par exemple le rayon d'un cercle 

constituant ledit sommet des nervures est superieur a 1 mm et inferieur ou _ 
egal a 1,5 mm. II peut etre compris entre 1,05 mm et 1,45 mm, notamment 
entre 1,1 mm et 1,3 mm et plus particulierement entre 1,15 mm et 1,25 mm. 

La longueur I des faces laterales planes, prise entre feur { * 

20 raccordement au fond de nervure et ledit sommet est avantageusement j 
comprise entre 0,7 mm et 1,8 mm, notamment entre 0,8 mm et 1, 7 mm/et ^ ; } 

plus particulierement comprise entre 1 mm et 1,5 mm et de preference enjre 
1,08 mm et 1,36 mm. 

La hauteur H des nervures est avantageusement comprise 
25 entre 1,8 mm et 2,4 mm, notamment entre 1,9 mm et 2,3 mm et plus 
particulierement entre 2 mm et 2,2 mm. 

De maniere preferentielle, le profil curviligne est tangent aux 
faces laterales, en ses points de raccordement aux dites faces laterales. 

Les nervures en V peuvent venir de moulage. 
30 Aiternativement, au moins le sommet des nervures en V est usine. 

D'autres caracteristiques et avantages de invention 
apparaitront mieux a la lecture de la description ci-apres, en liaison avec les 
dessins dans lesquels : 

- les figures 1a a 1d represented en coupe quatre modes de 
35 realisation d'un profil de nervure pour une courroie de type K selon I'invention, 
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- la figure 2 represente une courroie selon ('invention montee 

sur urie poulie, 

- la figure 3 represente une courroie selon un mode de 
realisation prefere de I'invention. 

Sur les dessins les valeurs numeriques, a savoir pour r, R, I, 
P, H 0 et H, sont en millimetres. 

- la figure 4 illustre la comparaison des deformations de 
gonflement a la surface (peau) des dents sur la zone fibre pour une poulie de 
45 mm de diametre a une tension de 120 N/dent/brin pour trois courroies 
selon Tinvention, une selon la figure 1d (courbe I), une selon les figures 1b et 
3 (courbe II) et enfin, une selon la figure 1a (courbe III). 

- et la figure 5 illustre la longueur L (en mm) des flans des 
dents en contact avec la poulie en fonction de la tension de la courroie en 
N/dent/brin pour les trois courroies precitees (courbes I a III respectivement). 

Les profils actuels de courroies a nervures en V sont adaptes 
aux normes de poulies telle que ISO 9981 specifiant notamment les angles 
(40°), le pas 3,56 mm par exemple pour un profil K et avec des rayons de 
creux de nervure ou dent et un sommet de nervure parfaitement definis. 

Les constructeurs de courroies, malgre ces contraintes sur les 
poulies, ont une liberie de conception du profil de courroie pour obtenir une 
transmission de puissance par adherence, avec la meilleure duree de vie 
possible. 

La transmission de puissance demande une aptitude de la 
courroie a entrainer un ou plusieurs accessoires sans glissement excessif 
durant toute sa duree de vie, et ce sans defaillance. Cette contrainte de 
fonctionnement est en partie liee aux surfaces de contact en appui sur les 
gorges de poulie sous Peffet de ia tension necessaire au non glissement. 

La fin de la vie d'une courroie se signale en particulier par 
Tapparition de craquelures sur la denture en son sommet provoquee par les 
flexions et contreflexions sur la denture donnees par le passage alterne sur 
des poulies et/ou sur des pieces non striees. La denture travaille en 
alternance en traction/compression, lorsque par exemple le systeme de 
transmission comporte une poulie de retournement avec laquelle le dos de la 
courroie est en contact. Cette fatigue alternee provoque les craquelures. 

De 'plus, ainsi que I'a identifie la Societe Demanderesse; cette 
apparition de craquelures est aussi provoquee par le gonflement de la zone 
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libre de contact en sommet de dent, generant des deformations en particulier 
au voisinage du raccordement des contacts, qui peuvent conduire egalement 
a des craquelures. 

Differentes formes de profit ont ete proposees dans le but 

5 notamment de reduire les effets induits par les flexions/contreflexions. Les 
profils a hauteur reduite ont permis d'apporter une amelioration 
essentiellement sur les contraintes de flexion/contreflexion. Tous ces profils 
presentent des zones libres constitutes par des sommets de dent plats 
raccordes aux zones de contact (faces laterales plates) avec le profit de 

10 poutie, ce raccordement s'effectuant ou non avec des rayons. 

Pour ces formes tronquees connues classiques, la mise en 
tension et I'enroulement provoquent une deformation importante de ces zones 
libres par gonflement. Les deformations generees conduisent a ('apparition de , : . f 

craquelures en sommet de dents. Ces deformations de gonflement sont plus 

15 importantes que les deformations de flexion/contreflexion. De la sorte, ces 

profils ne permettent pas de resoudre veritablement le probleme de la duree ^ ; 

de vie, mais seulement de diminuer Peffet induit par les deformations pe 
flexion/contreflexion. c . 

Selon Tinvention, la forme completement rayonnee se . , t * 

20 raccordant aux faces laterales plates permet d'obtenir un gonflemefit 

homogene sous I'effet de la tension. De plus, ces deformations de gonflement , / 

qui, dans les profils classiques sont maximales au voisinage du raccorden\erit j 
entre le sommet des dents et les faces laterales plates sont diminuees par m = 

cette forme incurvee. 

25 Pour une hauteur de dent definie, ta perte de contact 

geometrique a I'etat libre est compensee par la deformation du rayon sous 
Teffet de la tension de la courroie et de Tenroulement. En premiere 
approximation, la surface de contact reste equivalente. Ceci permet d'assurer 
un niveau de transmission equivalent aux courroies connues. 

30 Les figures 1a a 1d represented en coupe quatre profils de 

nervures 3 pour une courroie moulee de type K selon Tinvention, pour un pas 
P de 3,56 mm et un angle a egal a 40°. 

Ces nervures sont caracterisees par leur hauteur H prise 
entre le fond de dent et le sommet de dent. Le fond de nervure ou dent 6 est 

35 arrondi avec un rayon r de 0,25 mm. II se raccorde a des faces laterales 
plates 4, ce qui, en coupe transversale de la courroie, donne un segment de 


r 
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droite AB de longueur I qui s'etend entre son raccordement au point A au fond 
de dent 6 et son raccordement au point B au somment de dent convexe 5. 
Aux figures 1a a 1d, le sommet 5 des dents est en coupe en arc de cercle de 
centre 0 situe sur Taxe des nervures 6 et de rayon R. 
5 A la figure 1a, on a R = 1,05 mm, I = 1,63 mm et H = 2,39 mm 

(courbe III des figures 4 et 5). 

A la figure 1b, on a R = 1,15 mm, I = 1,36 mm et H = 2,2 mm 
(courbe II des figures 4 et 5). 

A la figure 1c, on a R = 1 ,25 mm, I = 1 ,08 mm et H = 2 mm. 
io A la figure 1d, on a R = 1,35 mm, I = 0,81 mm et H = 1,81 mm 

(courbe I des figures 4 et 5). 

Les deux profils preferes sont ceux des figures 1b et 1c car ils 
associent des performances de haut niveau du point de vue des deformations 
de gonflement et de flexion/contreflexion avec une hauteur de dent assurant 
15 une transmission de puissance elevee. 

A titre d'exemple, d'autres profils de nervures peuvent etre 
mis en oeuvre, avec notamment : 

R = 1 ,1 mm, I = 1 ,5 mm et H = 2,3 mm ; 
R = 1,2 mm, I = 1,22 mm et H = 2,1 mm ; 
20 R = 1 ,3 mm, I = 0,95 mm et H = 1 , 9 mm, 

A la figure 4, on voit que pour les courbes I et III 
correspondant a des hauteurs H de 1,81 mm et 2,39 mm, la deformation 
maximale (entre 16 et 17 %) est plus importante que pour une hauteur H de 
2,2 mm. Au-dela d'une hauteur H de 2,4 mm, la deformation de compression 
25 est plus elevee. 

Tous les profils decrits ci-dessus presentent toutefois des 
performances satisfaisantes du point de vue des contraintes de gonflement et 
de flexion/contreflexion. 

En pratique, pour une courroie de type K, !e pas P peut etre 
30 compris entre 3,5 mm et 3,62 mm, Tangle a entre les flans plats 4 peut etre 
compris entre 36° et 44° et le rayon r peut etre inferieur a 0,25 mm (avec une 
valeur minimale de 0,1 mm). 

Bien que des profils circulaires aient ete decrits, ceux-ci 
peuvent etre approximes par des profils parabohques, elliptiques, etc... de 
35 meme courbure moyenne. 
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La reduction de la hauteur des dents est favorable du point de 
vue des contraintes de flexion/contreflexion, et elle s'accompagne d'une 
augmentation du rayon R et de la largeur de la region convexe 5 de sommet 
de dent qui est favorable du point de vue des deformations de gonftement La 
figure 2 iliustre la position qu'occupe la courroie pour une tension donnee (par 
exemple 120 N/nervure/brin). 

La figure 5 montre la longueur de contact L en fonction de la 
tension T (en N/dent/brin) pour les trois courroies precitees. La courroie de 
hauteur 1,8 mm (courbe I) presente une longueur de contact L suffisante pour 
une transmission de puissance. La courroie de hauteur 2,2 mm (courbe II) 
constitue un bon compromis entre le niveau de deformation (figure 4 et la 
longueur de contact L. La courroie de hauteur 2,4 mm presente une longueur 
L plus grande, mais aux depends par rapport a la courbe II du niveau de la 
deformation de gonflement. 

On voit qu'il existe une longueur de contact L>l, la tension ,de 
la courroie venant plaquer une partie du sommet 5 dans la gorge 11 de. la 
poulie 10, d'ou un phenomene de compensation. On ne peut cependant trop 
diminuer la hauteur H, car I diminue egaiement, et la longueur L tend, a 
devenir insuffisante. 

La figure 3 montre en coupe une courroie de type K (pas P de 
3,56 mm) correspondant au mode de realisation de la figure 1_b. Elle comporte 
de maniere classique un corps de courroie 1 en materiau elastomere jpr 
exemple caoutchouc polychloroprene, EPDM, caoutchouc hydrogene 
butadiene nitrile, etc., une deuxieme couche 7 sur laquelle est enrouie en 
spirale, ici a spires conjointes, un cable 2 de renforcement par exemple en 
polyamide 4.6, 6 ou 6.6 ou en polyester, et enfin une couche 8 en materiau 
elastomere par exemple caoutchouc polychloroprene, EPDM, caoutchouc 
hydrogene butadiene nitrile qui comporte n nervures 3. La hauteur totale Ho 
de la courroie est ici de 4,3 mm, la hauteur H des dents etant de 2,2 mm. 

La mesure des nervures peut etre effectuee sans coupe de la 
courroie avec un appareil standard denomme "CONTOUROGRAPH" ou bien 
apres coupe nette d'une tranche de courroie sur un videometre ou un 
projecteur de profit. 
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REVENDICATIONS 

1. Courroie de transmission de puissance notamment 

destinee a un vehicule automobile et presentant au moins des nervures en V 
5 ayant des faces iaterales plates et un sommet arrondi, caracterisee en ce que 
ledit sommet presente un profil curviligne convexe ayant un rayon de courbure 
moyen superieur a 1 mm et inferieur ou egal a 1,5 mm. 

2. Courroie selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
ledit rayon de courbure est compris entre 1,05 mm et 1,45 mm. 

io 3. Courroie selon la revendication 2, caracterisee en ce que 

ledit rayon de courbure est compris entre 1,1 mm et 1,3 mm, et plus 
. particulierement entre 1,15 mm et 1,25 mm. 

4. Courroie selon une des revendications 1 a 3, caracterisee 
en ce que ledit profii curviligne est un cercle dont le rayon est egal au dit 

15 rayon de courbure. 

5. Courroie selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que la longueur I des faces Iaterales planes, prise entre 
leur raccordement au fond de dents et ledit sommet est comprise entre 0,7 
mm et 1,8 mm. 

20 6. Courroie selon la revendication 5, caracterisee en ce que la 

longueur I est comprise entre 0,8 mm et 1 ,7 mm. 

7. Courroie selon la revendication 6, caracterisee en ce que la 

longueur I est sensiblement comprise entre 1 mm et 1,5 mm, et plus 

particulierement entre 1,08 mm et 1,36 mm. 
25 8. Courroie selon une des revendications precedentes, 

caracterisee en ce que la hauteur H des nervures et comprise entre 1,8 mm et 

2,4 mm. 

9. Courroie selon la revendication 8, caracterisee en ce que la 
hauteur H des nervures, est comprise entre 1,9 mm et 2,3 mm, et plus 

30 particulierement entre 2 mm et 2,2 mm. 

10. Courroie selon une des revendications 1 ou 2, 
caracterisee que le rayon de courbure est sensiblement egal a 1,15 mm, en 
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ce que la hauteur H de nervure est sensiblement egale a 2,2 mm et en ce que 
la longueur I des faces laterales planes est sensiblement egale a 1,35 mm. 

11. Courroie selon une des revendications precedentes,* 
caracterisee en ce que le profit curviligne est tangent aux faces laterales en 
ses points de raccordement auxdites faces laterales. 

12. Courroie selon une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle est de type K. 

13. Courroie selon une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que les nervures en V viennent de moulage. 

14. Courroie selon une des revendications 1 a 12, 
caracterisee en ce qu'au moins le sommet des nervures en V est usine. 
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